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- ABSTRACT -
The design of a harmonic mixer with a single Schottky diode is 
described. Experimental results for two harmonic mixers at the K and Ka 
bands are presented . The results show that the harmonic mixers have optimal 
behavior in PLL loops. 
- INTRODUCCION -
Los sistemas de telecomunicaciones via satelite requieren el uso de 
osciladores locales de alta estabilidad en frecuencia y bajo ruido de fase. 
Ello supone la utilizaci6n de tecnicas de bucles de enganche de fase (PLO's, 
Phase Locked Oscillators) para realizar la sintesis de frecuencias en bandas 
de microondas con tales caracteristicas [3] [4]. 
El hecho de trabajar en bandas como la K y Ka no permi te realizar 
divisiones de frecuencia directas, ya que no hay disponibilidad de circuitos 
divisores en dichas bandas. Ello obliga a que el bucle deba incluir 
mezcladores arm6nicos, es decir dispositivos a cuya salida (FI) tenemos el 
batido entre una sefial de alta frecuencia (RF) y el enesimo arm6nico de una 
sefial de mas baja frecuencia (OL). 
En el presente trabajo se han realizado dos mezcladores arm6nicos cuyas 
caracteristicas son las que muestra la tabla 1. 
HMIX-18 HMIX-27 
[ 18 GHz 27.2 GHz 
RF 
[ 2.4 GHz 3.2 GHz 
OL 
[ 1. 2 GHz 1. 6 GHz 
FI 
N 7 8 
TABLA 1 - ESPECIFICACIONES DE LOS HEZCLADORES ARHONICOS REALIZADOS. 
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- RED DE ADAPTACION -
El disposi tivo utilizado para llevar a cabo la mezcla es un diodo 
Schottky sobre el cual se aplican dos sefiales senoidales (RF y OL). El diodo 
trabaja en regimen no lineal, generando todos los arm6nicos posibles entre 
las dos sefiales aplicadas. Para conseguir un funcionamiento apropiado se 
debera disefiar un circuito que haga que se presente al diodo las impedancias 
adecuadas a cada una de las frecuencias de interes. Un posible esquema 
electrico de estas redes adaptadoras es el de la figura 1. 
Se puede apreciar una primera red de adaptaci6n a RF, compuesta por dos 
stubs en ~LN acabados, uno en cortoclrculto y otro en circuito abierto. De 
este modo se consigue que el dlodo quede dlrectamente conectado en bornes 
del generador de sefial de RF. 
Por otra parte, el disefio consta de un diplexor a traves del cual 
inyectamos la sefial de OL al diodo y extraemos la de FI. La sefial de OL se 
aplica al diodo mediante un filtro paso-alto que deja pasar la frecuencia de 
OL y filtra la de FI. La salida de FI se toma por medio de un filtro 
paso-bajo que deja pasar dicha sefial y atenua la de OL. 
- DISENO DEL DIPLEXOR -
La finalidad de un diplexor es dividir una banda de frecuencias en dos 
canales que pueden ser contiguos o, bien, separados por bandas de guarda. 
Obviamente , para obtener este efecto no basta con conectar dos fil tros 
complementarios (uno paso bajo y otro paso alto) en paralelo, ya que ello 
deterioraria el comportamiento en principio deseado para cada uno de ellos. 
Siguiendo el proceso de disefio expl icado en [ 1), 
componentes normalizados de un diplexor de orden 3 
Tchebyschev de rizado 0.06 dB en la banda de paso son: 
c 0.6054 L 1. 6519 
1 1 
c 0.9027 L 1. 1078 
2 2 
L 0.6851 c 1. 4597 
3 3 
los valores de los 
con respuesta de 
Como frecuencia de corte se ha tornado la media entre las frecuencias de 
OL y FI, que resulta ser de 1. 8 GHz para el HMIX-18 y 2. 4 GHz para el 
HMIX-27. La impedancia de normalizaci6n es de 50 n. 
La desnormalizaci6n se calcula mediante las expresiones: 
c L L z 
w 0 
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Los valores desnormalizados que se obtienen son: 
HMIX-18: c 1.1 pF L 7 . 3 nH 
1 1 
c 1. 6 pF L 4.9 nH 
2 2 
L 3.0 nH c 2.7 pF 
3 3 
HMIX-27: c 0.8 pF L 5.5 nH 
1 1 
c 1.2 pF L 3.7 nH 
2 2 
L 2.3 nH c 1.9 pF 
3 3 
Una vez se dispone de los valores a utilizar deberemos realizar las 
bobinas necesarias a frecuencias de microondas. El hecho de trabajar a 
frecuencias tan elevadas nos obliga a utilizar lineas de transmisi6n de alta 
impedancia como bobinas, pudiendose demostrar [2] que el valor de la 
inductancia responde a la expresi6n: 
L = Z 
0 
Dados los valores de las bobinas anteriormente obtenidos, la aplicaci6n 
de las expresion anterior, nos dara las longi tudes que de ben tener las 
lineas para una impedancia caracteristica dada (viene fijada por la anchura 
de la pista microstrip). 
- RESULTADOS EXPERIMENTALES -
Antes de comentar los resultados obtenidos debemos aclarar que todos 
los parametros han sido medidos sabre un bloque que incluye acoplador 
direccional de 15 dB y mezclador arm6nico. Es decir, la potencia real de RF 
sera la que inyectamos menos 15 dB. 
Las medidas de los mezcladores armon1cos tienen como objetivo calcular 
las perdidas de conversion y los aislamientos OL-FI y RF-FI de los mismos . 
Las tablas 2 y . 3 muestran los valores de potencias medidas y los 
parametros calculados a partir de ellas, para los mezcladores armonicos 
HMIX-18 y HMIX-27, respectivamente. 
- CONCLUSIONES -
Se ha presentado un metodo paso a paso de disefio de mezcladores 
armonicos con un (mico diodo Schottky. Este metodo se ha centrado en la 
realizacion de una red de adaptacion a RF y un diplexor que separe las 
bandas de OL y FI . 
Siguiendo este metodo se han desarrollado dos mezcladores armonicos en 
las bandas K y Ka obteniendose unas perdidas de conversion del orden de 
25 dB y 30 dB respectivamente. Estos mezcladores han sido utilizados en 
lazos PLO para sintesis de frecuencia en dichas bandas, siendo su 
funcionamiento satisfactorio. 
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FRECUENCIA PUERTO FI MAGNITUD 
FI 
-22 dBm PERDIDAS CONVERSION ( 1. 2 GHz) 24 dB 
OL 
-8.6 dBm AISLAMIENTO OL-FI (2.4 GHz) 24.6 dB 
RF 
-5 . 5 dBm AISLAMIENTO RF-FI (18 GHz) 22 . 5 dB 
TABLA 2 - RESULTADOS DE LAS MEDIDAS DEL HKIX-18 
P = 17 dBm P = 16 dBm RF OL 
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FRECUENCIA PUERTO FI MAGNITUD 
FI 
-26.6 dBm PERDIDAS CONVERSION ( 1. 6 GHz) 29.6 dB 
OL 
-15 dBm AISLAMIENTO OL-FI (3 . 2 GHz) 30 dB 
RF 
-35 dB m AISLAMIENTO RF-FI (27.2 GHz) 53 dB 
TABLA 3 - RESULTADOS DE LAS MEDIDAS DEL HMIX - 27 . 
P = 18 dBm P = 16 dBm 
Rf OL 
r------------- ---, 
I I 
I I 
I I 
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RFIN ~ gT] 
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I 
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DIPLEXOR 
Fl OUT 
OL IN 
fiGURA 1 - ESQUEMA ELECTRICO DEL MEZCLADOR ARMONICO . 
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